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ESTUDIO EXPLORATORIO SOPBHE CARACIERIZACION Y MEJCRAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DE ACEITES LUBRICANTES DESCARTADXS DESPOES DE UN PERIODO NOBMAL DE USD
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Escusla de Ingenieria Quimloa
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RESUMEH

Determinasidn de propiedades relacionadas con el poder lubricanie de
aceites originales, aveites usados, aceites mejaradoss Buaguedz de un patrdn
ée compertamiento de la contamiracidn, deteriore y mejoramiento de aceites
asados, Por medio de un proceso que comtina una etapa de aeldifieacidn-
neutralizecidn eon um  hidrotratamients ca%alitico s$e logra mejorar las
propicdades lubricsntes sin resuperar la tranaparencia del producte originlale
&g snsayan mezelas de@ aceices comerclales eon aceites usndoda

ARSTRACT

Characteristlcs and improvemsnt of lubricating o¢ila discarded after a
normal period of wu3a. Determination of the properties related w0 the
lubricating powal of: commersial oils, used oils, improved oils,. Search for a
betaviour patbern of pollution, detericration and improvement of used oile Sy
means of a3 process: whizh eombincs a perisd of asidification-neutra-ization
with a catalytic hidrotreatment, the lubricating propertles can be iImproved
without recovering toe troanaparency of the oripinal product, Testing of
glxtures rode of commerclal ¢ila and used olise

INTRODDCCIDN

La Wheiczcidn es un zecanismo cue se bz venido ubilizange deszde 1la
antiguedads E1 avance dz la tecnolog{a noderna ha desarrsllado una serie de
neganisnos gue inveolucran matores, eogranajes, deslizanientos, etce, ba heche
que a lubricasidn sea un linstrumento indispenvable para ¢l  quehager
asotidianos Entre los lubrisantes, el aceite ¢z ¢l xds utilizada por su Taell
aplicacidn y por la diversidad de funciones que desempsfias Cuoandd uh zceite
lubricante para wotor ey somecido a deverminade tieopo de serviclo y a
rondiclones severas de operceldn, sufre detericro quimies gue =e traduce en la
alteracidn de sus prepuedades f[faicas, convirtléndose en un productoc de
desecho gque contamima nasstrss sueles, rdos, lagoa y mares., Se hace receszrig
el catudio y pueskz en marcha de uUn procese d¢ regeneracién deé aceites

lubricantes usadoss Otras de las raZeses que justlfican un  process de
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regenerscidn de aceites lubrloantes, es la reduceldn en 1la producsidn de
materia prima que provisne de las fracelones pesadas de un erudo, la ¢uvalea
han dismimilde con €l cembio del patrdn de refinacién. FRasdncose on la
reviaidn blbliogrdfica (1), (2), se implementd un proceso pars mejorar lag
propiedades de los sveites lubricantes usados y reciclades pars emplearlos,
dependiendo dal grade de limpieza en:

- lubriesntes para el mercato auvtomotor.

- mediv de ealsfaceidn o cemo ubricantes para maguinarias industrizles.

bases para la preparacifn de mceltas lubricantes.

1y obtenzifn de lubricantes gues ng regulerer ger sometidos a procesos

peveros no altas eapeglilcaclonuas

BASES TECRICAS Y DEFINICTIOMES

Lee lubricantes desen servir comg protecuién contra la  oxidacidn,
eorrpaidn, para evitar la generaclén de calor aentre Lus superficles en
contacto, contribuir 2 la limpleza y evitar el desgssie de superfloles
metiliczs. Pueden ser ifguldos, pastas o zflidos depandlends del mecanismo y
de la lubricacidn que se desee (3), (L}, (%} Los aceites lubricantes son
conpuestos forasdos de mezmclas complejas de hidrecarzurcss Se les obtlane de
un process da destilacidn y refine del petrdleo; previagenie we obtiene un
aceite bpase ¥ Se le agrega adibtives de acuerde a lo3 reguerimientos de
gervicioss Los =ceites basss proviesen de 1sa fracciones obtenldss per
destilaeidn al vacic del residuo de la destilacidn atmosPdrica del erudo,
luege por tratawlentos posterlores sucesivcs se aliminan los  compuestoa
indeseables que crean problemas on los motores, por ejemplo, los hidrocarburos
sroniticos multiciclicos ¥y las parafinas de alte punto de tusidns Loz aditivos
soh preducktos quimiaos wsados en pequerias concentracioneg? Que permiten a loa
aceites desempefiar funclones que van mucho mis alld de las posibllidades
inherentes a 1ss fracelgnes del crudo del cual proviensa, siends un factor que
hzne diferenciar loa diversos tlpes de aceltea que &se encuentran an ¢l
mercado; dependiecds de la cantidad y del tipo de aditivos egregados los
apaites obtenidos tieman diversos usos y diferente calidad. Loz aditivos més
ampliamente usades scn: mejoradores del {ndice de viscosidad, disperaores del
punto de congelacidn, inhibidares de la oxidaeién o de la corrosidn,

detergentes-dispersantes, antiespumsntea y de untuosidad y saxtrema preaidn-
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Diversas empresas han ensayado procesos para regenerar aceites de
desecho; se pueden citar:

- Procesc "Phillips Re-refined 0il Process (PROP). Este proceso combina
la demetilizacidn con un hidrotratamiento.

Hidroprocesamiente no catalitico.

Destilacidn al vacfc y posterior acabado.

- Tratamiento con Fenol.

- Proceso de clarificacidén con propeno del IFP.

- Proceso propano-hidrégeno-vacio.

- Tratamiento con dcido scbre arcilla.

Hingin proceso ha lograde un producto con las especificaciones
originales, solamente han obtenido bases para la elaboracidn de aceites
lubricantes de inferior calidad. Estudios econdmicos muestran la no
factibilidad de estos procesos. Segﬁn Weintein para que un proceso de
regeneracién de aceites lubricantes sea econdmicamente viable, es necesario
que:

- Elimine o minimize los contaminantes potenciales en productos.

= Obtenga un producto aceptables

- Sea flexible a aceptar cambios en los aditivos.

El proceso de regeneracidn objeto de este trabajo consiste en un
tratamiento con fcido, neutralizacidn y un hidrotratamiento.

El tratamiento con 4ecido y neutralizacidn comprende: sedimentacidn,
acidificacidn, neutralizacidn, dilucidn, centrifugacidén y deshidratacién,
permite: eliminar las particulas de mayor didmtero, remover las gomas, grasas,
etc., polarizar las part{culas carbonosas, eliminar la sal y el agua.

El hidrotratamiento catalitico permite eliminar impurezas quimicas como
fdcidos sulfénicos, trazas restantes de inorgfinicos como compueatos
nitrogenados, oxigenados y clorados, ademis de remover metales, para devolver
al aceite el color deseado.

EXPERIMENTAL

Se emplean muestras de aceites nuevos y usados de los siguientes tipos:

= Aceite lubricante Supremo HD el cual cumple con las especificaciones
Se=Sc de la clasificacidén API/ASTM/SAE (A).

= Acelte lubricante Multigrade SF/ee, SAE 20W/40 de la clasificacién
API/ASTM/SAE y cumple con la norma covenin 1757 MARAVEN (B).
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- Mazela de log aceltes lubrivantes anteriores (C).

El procedimiento se divide en:

&) Toma de muestras

b) Cerazterizacidn

z2) Procesoa de lizpieza y de mejoramlanto 4o las propiedades
d) Preparacifn de mezclas aceite-aditives

&) Freparacidn de otras meeclas

a) Tema de musstras: Léa aceites nuevos ee adquirieron ¢n el mercadc. Los
aeeltes usados se recclectarcen en las eéstaciones de canblo de aceite localas.

b) Caracterizacidn: De acuerde & normas ASTH. Densided y gravedad
eapecifice (ASTH D-148¢), viscoaidad (ASTM D-Li4S), Indice de viscosidad (ASTM
L-227G}, Diluciin yor combuslible (ASTH D-332), Contenido de agua (ASTM D-95),
Sedimensacidn por centrifugacidn (ASTM £-96), Punto de inflamacidn (ASTH D-
9z}, valor de la acidez toksl (4STM D-9T4), Contenido de carbén Conradson
{AZTM D-1569}, Punto de fluidez (ASTM ©-97), lIndice de refraccidn
(Refractémetrs ce MLEBZ), Contenido de asfaltence (ASTM D=843) ¥ Doterminacidn
de metales par abaoreién atdoicas

)] Limplega:

1) Destilacidn al vacfe

2) Tratamicnto con dcide ¥ meutralizaeldn
3) Jidrotratamiento cavaliticeo, Figura 1

HIOROTRATAMIENTO  CATALITICO

F—-—umuuuw
|
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d) Preparacifn de Mezclas Acelte-Aditivos: se utilizaron aditivos tales
como carboximetil celulosa y anilina para aumentar el indice de viscosidad ¥
prevenir la oxidacidn respectivacentes

Mazclas ensayadas

- 2% de carboximetil celulosa, 2% de anilina, 96% de aceibe © usado.

- 2§ de carboximetll celulosa, 2§ de anilina, 6% de aceite € tratade ¢on
Acido, newiralizado e hidrotratado.

@} Reparzeidn de otras wmezelas: Aceites usados regenerados y destilados
pon aceites originales (¥):
= 40% apeite aievo A, EU% destllado de la muestra i-
= 40% aceite nuevo B, 604 destilado de la muestra E.
- 49% aceite nueve C, 60% destilade de la muestra Cs
- 40% acelte nuevo A, BOX aceite usado A.
- 4o¥ aceite auevo 3, 60% azelte usado B.
- 40% acalte ouevo C, 60% azeite usado C.
- 40% aceite nuevo C, 60% aceits C tratado con Zeldo y nmeuvtralizado.
{(*) Nomenclatura: A: Acelte supremo HD
B: heeite multigrade 35/cc 20W/40
Ci: Mezela de lod zpeitea antericres

RESOLTADOS
Tablas ]y 2

DISCUSION
Efecto del tiempo de servicio sobre las propledades de aceites usados

La gravedad APL disminuye -on respacto a los aceitea origlnalas debids
princlpslmente al contenido de sgua, carbdn, sedimentos, partfculas metd){cas.
Tablas § y 2. La viscosidaé y el indice de viscosidad disminuyen,
présuniblemente por la degradacién de los hidrocarbures componentes y la
transformacidin de los aditivess La acldez experimenta un ligero aumensa,
posiblemente debido a la oxidacién de los aditlvos. El aceite se oscurece
debido z la presencla de cartdn coleidal.
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TABLA 1.-PROPIEDADES DE ACEITES.-

Acncaile suprems HD
B:acells meltigrade SF/CC 20W/40
ChHerclado Ay B
ACEITE NUEYD USADD RUEYO+USADD |
ENSAYO A B € A_B _C L_LE_B,
Graveded API 2979 2007 2657 B4 2306 3155 %79 03 288
Viscesldad IO0GF (cP) [ 140060 152 142 B2 144 1N 157 138
Viscaldad 2100F (eP) | 17 19 I} 18 1] 1?7 14 %18
Indice viacss|dad 127 150 128 L -, L mn 138 136
Punke InMNsmecin *C 23 3 Ny 28 217 28 214 6 216
Ague B brwzne Ireces trages  [treens trazey Iraow  firezes trawes Lrazos
Carbong § 1,97 08 1,13 16d 242 18D 185 19 22
Indice refrmciin 14840 14045 1.4055| 16866 16150 1,7121| 15534 16611 1,245
W acidr mgkOr | 10 036 Q19 LT 0ZF 010 18 028 A18
o 58 58 ©§A 5.3 a6 36 18 o
Sedimentoa conl A - - - W 1e 12 0%é 0855 050
Puslo Muidez 5C 88 A5 92 5E -7 <33 45 54 42
Aafaltans & = = - - - - - - -
Combaalihe X = = = - - - - = -
Hiarrs pprs .26 118 122 195 224 218 - = -
Magrasio ppm - - - - - - - - -
Hangeness po - - ol al7 ofF | - - -
Plamo pom - - = 127 L AR - - =
il pom 03 048 04 | 023 0S50 054 - = -
TABLA 2-PROPIEDAGES DE ACEITES.-
D: mezclxcoceils nueyn+ooaits acidiTicode neatralizate fidrolrotade
E: mozuis:oonita usndo +adiilives
F: mpacixaceite nchéificado, neutrelkzedo hideotratedo+adiiives
8: ncaits achfificado y Reutralizado
H: acaiia hidrotrolade
I; pesfte scid| Mcoda neutralizada, hidratr stado
ACEITE b E F i) H t
ENSAYD
Eraveddd AP) 307 2588 =*%.75 25,04 e 00
Yiscezldad 1909F (cP) 193 134 118 267 14D 158
Vincoaldae 210 (eR) 21 15 13 30 17 18
S vintrakiad 149 196 102 146 121 120
Puntg Inflenacon B 215 - - 218 - -
Agur X Lrozas  |Lrazss  |lrste lirezes | lraces lrmem
Cartan X 173 189 437 037 1.7 .56
Indlcw ralraccidn 1540 1,712 1655 1,556 1550 16756
K acldaz g KOH/gr 0,18 o | 035 .14 o | 018
L 36 52 40 41 41 42
Sadimaeies canlril K 005 - - 9,12 = -
Purte Muidez M -12 = - 25 - =
Asiutiea X - - - - - -
Combindibin % - - - - - .
Herra pom - - - 1,54 1.94 1,75
FMagnesio poen - . - - = =
Hergareza pom - o - 005 Q018 | 0,170
Ploma som . - - 655 28 | 425
Kigue] pom - - - 2.6 4.4 9,46
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¥ezclas, Aditivos

Lzs propiedades de mezclas acelse usadofaceite original 50/8C y acelte
original=aceite melorado-aditivos se asemejan a las del zceite original, estas
mezelas cofrizn permitir une econonfe sustarcial en el gasto de lubricantes.
e as?! las pezzlas sceite uemdo-pejorado-acitives, ya gue algunas e laa
propiedades disminuyen. Tablas 1, 20, 2E, &F.

Efecto de la aeldificasifn, neutralizacidn ¢ hidrotratamlento, sobre las
propledades de los aceitea usadoa.

La gravedad especifica disminuye eor la acidificszeida-nentralizacidu
aleanzando valorea muy corcandd 4 los acaites originales, ¢alo podris indicar
Que apsrta de separarse las impurezss, se lograria un protratamisats en la
regeneracifn ¥ estabtllzacidn de las moléculas degradadas. €1 aceile permanece
sseury lo que indica que ol ocarbdn eoloidal no es afectadc, Tabla 2G.

Despueda del hidrotratamierte se cdserva un aumento de la viscosidad y del
{ndice de viscosidad aloanzando valeres wuy similsres a 1os de las aceites
originales. Tzmbién disminuyen los ¢ontenidos de carbin ¥ 105 sedimentos por
centrifugacidn, 1c cwal wes verificade por el iIndice de refraceién gue
disminuye i{ndicande que so ha plarificade el acedite. Se roduce el centenide de
metales por aceidn combinada «e la acidificacidn-neusralizmeidn y de la

retencién scbre el eatalizador, Tablas 2H y 2I.

CONCLISIONES

Con el efecto combinado de los pro2esos utilizados ge cbtiens un produsto
<& caracter{ativas ouy cercanas a las de lof aceites origlnales, a axcepcidn
éel color, el cual no mejora sustanclaloéntes

Laz meaclas preparadas poseen propledades de bases lubricuntes que
po¢rfan ser utilizadas en la rabricacidén de aceltes lubricanies o an
racuicarias que no raguisren eatar s2ometidas a condiciones sSeveras dé
eperacidn.

Log aditivos en las proporcionds uvsadas no mejoran sustancilalmente las
propledades de los accitede.

Bl éxite de 1o iwplenentacidn del procesc aplicade ez funeids del
¢ompromiso entre lag propledades del apeite pbtenide y la cconemia del wismos
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